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Abstract of DE10134360 



Pressure sensor with a base body (3) and a pressure sensitive element (1) mounted on the base 
body. The latter has an electromagnetic transducer that converts a pressure dependent change in the 
sensitive element to an electrical signal that is transmitted over an electrical connection (1 3). A 
mounting (17) for the base body and pressure element is made from glass and enclosed contact pins 
for the electrical connections. Lastly a housing (19) encloses the mounting. The invention also relates 
to a corresponding method for manufacturing an inventive pressure sensor. 
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folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Drucksensor 

Es ist ein Drucksensor vorgesehen, der einfach und ko- 
stengunstig herstellbar ist, mit einem Grundkorper (3), ei- 
nem auf dem Grundkorper (3) angeordneten druckemp- 
findlichen Element (1), das einen elektromechanischen 
Wandler aufweist, der dazu dient, eine druckabhangige 
Veranderung des druckempfindlichen Elements (1) zu er- 
fassen und in eine druckabhangige elektrische Grofte um- 
zuwandeln, die uber AnschlufSleitungen (13) abnehmbar 
ist, einem Trager (17) aus Glas, auf dem der Grundkorper 
(3) befestigt ist, und in den mit den Anschlufcleitungen 
(13) verbundene Kontaktstifte (9) eingeglast sind, und ei- 
nem Gehause (19), in das der Trager (17) eingefaRt ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Drucksensor. Druck- 
sensoren weisen mindestens ein druckempfindliches Ele- 
ment auf, auf das im Betrieb ein zu messender Druck p ein- 5 
wirkt. Dem druckempfindlichen Element ist ein elektrome- 
chanischer Wandler zugeordnet. 

[0002] Drucksensoren werden in nahezu alien Industrie- 
zweigen zum Messen von Driicken eingesetzt. Die gemes- 
sen Druckwerte werden z. B. zum Steuern, Regeln und/oder 10 
Uberwachen eines industriellen Herstellungs- und/oder Ver- 
arbeitungsprozesses eingesetzt. 

[0003] In der DruckmeBtechnik werden gerne sogenannte 
Halbleiter-Sensoren, z. B. Silizium-Chips mit eindotierten 
Widerstandselementen, als druckempfindliche Elemente 15 
eingesetzt. Ein heute ublicher Sensoraufbau ist in Fig. 1 dar- 
gestellt. Dort ist ein membran-formiger Drucksensor-Chip 
auf einen Grundkorper 3 aufgebracht. Der Grundkorper 3 ist 
z. B. ein Substrat aus Glas oder ebenfalls aus Silizium. Der 
Grundkorper 3 ist auf einem metallischen Trager 5 angeord- 20 
net. Der metallische Trager 5 wird in ein Gehause 7 derart 
eingebaut, daB das Gehause 7 in zwei Halften unterteilt ist. 
Eine erste Halfte, in der sich die Membran 1 befindet ist iib- 
licherweise an einen Druckmittler 8 angeschlossen, uber den 
ein zu messender Druck auf die Membran 1 ubertragen 25 
wird. Der DruckmMer 8 ist mit einer Fliissigkeit gef iillt, die 
einen auf eine auBere Trennmembran des Druckmittlers 8 
einwirkenden zu messenden Druck p auf die Membran 1 
ubertragt. Eine zweite Halfte des Gehauses 7 ist durch den 
Trager 5 vollig getrennt von der ersten Halfte und eignet 30 
sich daher zur Aufnahme einer elektronischen Schaltung zur 
Aufnahme und/oder Verarbeitung von von den Widerstands- 
elementen erzeugten druckabhangigen elektrischen MeB- 
groBen. Hierzu sind Kontaktstifte 9 vorgesehen, die durch 
Glasdurchfuhrungen 11 durch den Trager 5 hindurch gefuhrt 35 
sind und mit AnschluBleitungen 13 an in dem Silizium-Chip 
verlaufende Leitungen angeschlossen sind. 
[0004] Soil der Drucksensor als Relativdrucksensor arbei- 
ten, d. h. soil er einen zu messenden Druck bezogen auf ei- 
nen Referenzdruck Pr, z. B. einen in der Umgebung des 40 
Sensor herrschenden Atmospharendruck, erfassen, so ist zu- 
satzlich eine Referenzdruckzufuhr vorzusehen. In Fig. 1 ist 
dies durch eine durch den metallischen Trager 5 und den 
Grundkorper 3 hindurch fiihrende Bohrung 15 realisiert. 
[0005] Derartige Drucksensoren sind aufwendig in der 45 
Herstellung. Es miissen der metallische Trager 5 hergesteilt 
und mindestens zwei Glasdurchfuhrungen fur die Kontakt- 
stifte 9 eingeglast werden. Zusatzlich ist gegebenenfalls die 
Referenzdruckzufuhr einzurichten, 

[0006] Ein Nachteil besteht darin, daB bei einem Grund- 50 
korper 3 aus Silizium eine elektrische Isolation des Grund- 
korpers 3 gegenuber dem metallischen Trager 5 eingefiigt 
werden muB, damit eine ausreichende Isolation gegenuber 
dem Gehause 7 besteht. 

[0007] Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB bei Tern- 55 
peraturanderungen thermische Spannungen zwischen dem 
Grundkorper 3 und dem metallischen Trager 5 auftreten 
konnen, die sich auch auf die Druckempfindlichkeit des 
Drucksensors auswirken konnen. 

[0008] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen Druck- 60 
sensor anzugeben, der einfach und kostengunstig herstellbar 
ist. 

[0009] Hierzu besteht die Erfindung in einem Drucksensor 
mit 

65 

- einem Grundkorper, 

- einem druckempfindlichen Element, 
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- das einen elektromechanischen Wandler aufweist, 
der dazu dient eine druckabhangige Veranderung des 
druckempfindlichen Elements zu erfassen und in eine 
druckabhangige elektrische GroBe umzuwandeln, die 
uber AnschluBleitungen abnehmbar ist, 

- einem Trager aus Glas, 

- auf dem der Grundkorper befestigt ist und 

- in den mit den AnschluBleitungen verbundene Kon- 
taktstifte eingeglast sind, und 

- einem Gehause, in das der Trager eingefaBt ist. 

[0010] GemaB einer Ausgestaltung ist das druckempfind- 
liche Element eine Membran aus einem Halbleiter und der 
elektromechanische Wandler weist in die Membran eindo- 
tierte Widerstandselemente auf. 

[0011] GemaB einer Ausgestaltung weist der Grundkorper 
eine durchgehende Bohrung auf, deren eines Ende in einer 
durch das druckempfindliche Element und den Grundkorper 
gebildeten Kammer mundet und deren anderes Ende am 
Trager mundet. Im Trager verlauft eine Verbindung, durch 
die die Bohrung im Grundkorper durch den Trager hindurch 
fortgefuhrt ist. Im Betrieb liegt ein Referenzdruck, auf den 
ein zu messender Druck zu beziehen ist, durch die Verbin- 
dung und die Bohrung hindurch an einer grundkorperzuge- 
wandten Innenseite des druckempfindlichen Elements an. 
[0012] GemaB einer Ausgestaltung fuhrt die Verbindung 
durch den Trager hindurch zu einer von dem druckempfind- 
lichen Element abgewandten Seite des Tragers. 
[0013] GemaB einer Weiterbildung fuhrt die Verbindung 
durch den Trager hindurch zu dem Gehause und steht dort 
durch eine das Gehause durchdringende Bohrung in Verbin- 
dung mit einer Umgebung des Gehauses. 
[0014] Weiter besteht die Erfindung in einem Verfahren 
zur Herstellung eines der vorgenannten Drucksensoren mit 
einer Verbindung, bei dem die Kontaktstifte eingeglast wer- 
den und parallel die Verbindung durch ein Fullmaterial er- 
zeugt wird, das nach dem Auskiihlen des Glases aus dem 
Trager entfemt wird. 

[0015] Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, daB die 
Einglasung der Kontaktstifte und die Erzeugung der Verbin- 
dung in einem Arbeitsgang erfolgt. 

[0016] Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB ein Trager 
aus Glas eine sehr gute Isolation gegenuber dem Gehause 
bildet. Eine weitere Isolation des Grundkorpers und des 
druckempfindlichen Elements werden hierdurch iiberflus- 
sig. Auch bei sehr hohen Potentialunterschieden zwischen 
dem Gehause und dem druckempfindlichen Element ist eine 
hohe Durchschlagfestigkeit gegeben. 
[0017] Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB bei einem 
Trager aus Glas deutlich geringere durch Temperaturande- 
rungen bedingte mechanische Spannungen auftreten als bei 
einem Trager aus Metall. 

[0018] AuBerdem bietet ein Trager aus Glas den Vorteil, 
daB zur Referenzdruckzufuhr in metallischen Tragern erfor- 
derliche lange, diinne und damit teure Bohrungen entf alien. 
[0019] Die Erfindung und weitere Vorteile werden nun an- 
hand der Figuren der Zeichnung, in denen zwei Ausfuh- 
rungsbeispiele dargestellt sind, naher erlautert; gleiche Ele- 
mente sind in den Figuren mit gleichen Bezugszeichen ver- 
sehen. 

[0020] Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch einen Drucksensor, 
gemaB dem Stand der Technik; 

[0021] Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch einen erfindungs- 
gemaBen Drucksensor mit einer in dem Gehause munden- 
den Referenzdruckzufuhr; und 

[0022] Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch einen erfindungs- 
gema'Ben Drucksensor mit einer seitlich aus dem Gehause 
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[0023] Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch einen erfindungs- 
gemaBen Drucksensor. Der Drucksensor weist eine druck- 
empfindliches Element 1 und einen Grundkorper 3 auf. Das 
druckempfindliche Element 1 ist hier eine Membran, die auf 
dem Grundkorper 3 von dem Grundkorper 3 beabstandet an- 5 
geordnet ist. Die Membran ist z. B. ein Siliziurn-Chip. Der 
Grundkorper 3 ist z. B. ein Substrat aus Glas oder ebenfalls 
aus Silizium. 

[0024] In dem druckempfindlichen Element 1 ist ein elek- 
tromechanischer Wandler vorgesehen, der dazu dient eine 10 
druckabhangige Veranderung des druckempfindlichen Ele- 
ments 1, hier eine Auslenkung der Membran, zu erfassen 
und in eine druckabhangige elektrische GroBe umzuwan- 
deln. 

[0025] Besteht die Membran aus einem Halbleiter, hier 15 
z. B. Silizium, so weist der elektromechanische Wandler 
vorzugsweise in die Membran eindotierte Widerstandsele- 
mente auf, deren elektrische Eigenschaften von auf sie ein- 
wirkenden mechanise hen Einflussen abhangen, z, B. piezo- 
resistive Elemente. Dabei konnen entweder einzelne Wider- 20 
stande eingesetzt werden oder es konnen mehrere Wider- 
stande z. B. zu einer Bruckenschaltung zusammen gefafit 
werden, bei der z. B. eine druckabhangige Briickenspan- 
nung auswertbar ist. Die elektrische Grofie ist iiber An- 
schluBleitungen 13, z. B. Bonddrahte, abnehmbar, 25 
[0026] Andere druckempfindliche Elemente und diesen 
zugeordnete elektromechanische Wandler, z. B. kapazitive 
oder optische Drucksensoren, sind naturlich ebenfalls ein- 
setzbar. 

[0027] Es ist ein Trager 17 aus Glas vorgesehen, auf dem 30 
der Grundkorper 3 befestigt ist. Der Trager 17 weist hierzu 
z. B. eine Ausnehmung auf, in die der Grundkorper 3 einge- 
klebt oder eingelotet ist. Sofern das druckempfindliche Ele- 
ment 1 und der zugehorige elektromechanische Wandler der 
Schmelztemperatur des Glases standhalten konnen, kann 35 
der Grundkorper 3 auch in den Trager 17 eingeglast werden. 
Die mit den AnschluBleitungen 13 verbundene Kontaktstifte 
9 werden ebenfalls eingeglast und das druckempfindliche 
Element 1 bleibt frei. 

[0028] Der Trager 17 ist in ein Gehause 19 eingefaBt. Der 40 
Trager 17 ist derart angeordnet, daB er das Gehause 19 in 
zwei Halften unterteilt. Eine erste Halfte, in der sich das 
druckempfindliche Element 1 befindet ist an einen Druck- 
mittler 8 angeschlossen, iiber den ein zu messender Druck p 
auf das druckempfindliche Element 1 ubertragen wird. Der 45 
Druckmitder 8 ist mit einer moglichst inkompressiblen 
Flussigkeit, z. B. einem Silikonol, gefulit, die einen auf eine 
auBere Trennmembran 25 des Druckmitders 8 einwirkenden 
zu messenden Druck p auf das druckempfindliche Element 1 
ubertragt. Eine zweite Halfte des Gehauses 19 ist durch den 50 
Trager 17 vollig getrennt von der ersten Halfte und eignet 
sich daher zur Aufnahme einer elektronischen Schaltung 20 
zur Aufnahme und/oder Verarbeitung von von dem elektro- 
mechanischen Wandler erzeugten druckabhangigen elektri- 
schen MeBgroBen. Die elektronische Schaltung 20 ist an die 55 
Kontaktstifte 9 iiber Leitungen angeschlossen. 
[0029] Der in Fig, 2 dargestelite Drucksensor ist als Rela- 
tivdrucksensor ausgebildet. Hierzu weist der Grundkorper 3 
eine durchgehende Bohrung 21 auf, deren eines Ende in ei- 
ner durch die Membran 1 und den Grundkorper 3 gebildeten 60 
Kammer mundet und deren anderes Ende am Trager 17 
mundet. Im Trager 17 verlauft eine Verbindung 23, durch 
die die Bohrung 21 im Grundkorper 3 durch den Trager 17 
hindurch nach auBen fortgefuhrt ist. 

[0030] Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbei- 65 
spiel fuhrt die Verbindung 23 durch den Trager 17 hindurch 
zu einer von dem druckempfindlichen Element 1 abgewand- 
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fuhr, z. B. wie in Fig. 2 dargestellt, durch ein Druckrohrchen 
24 weiter fortgefuhrt sein. 

[0031] Im Betrieb liegt ein Referenzdruck dr, auf den ein 
zu messender Druck p zu beziehen ist durch die Verbindung 
23 und die Bohrung 21 hindurch an einer grundkbrperzuge- 
wandten Innenseite des druckempfindlichen Elements 1 an. 
Eine druck-bedingte Veranderung des druckempfindlichen 
Elements 1 ist somit durch den auf das druckempfindliche 
Element 1 einwirkenden Relativdruck bestimmt. 
[0032] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaBen Drucksensors. Aufgrund der groBen 
Ubereinstimmung zu dem vorangehenden Ausfuhrungsbei- 
spiel werden nachfolgend lediglich die Unterschiede naher 
erlautert. 

[0033] Auch hier handelt es sich um einen Relativdruck- 
sensor, der eine Bohrung 21 im Grundkorper 3 auf weist. Die 
Bohrung 21 ist hier jedoch an eine Verbindung 27 angebun- 
den, die durch den Trager 17 hindurch zu dem Gehause 19 
fuhrt, in das der Trager 17 eingefaBt ist. Es ist eine das Ge- 
hause 19 durchdringende Bohrung 29 vorgesehen, durch die 
die Verbindung 27 in Verbindung mit einer Umgebung des 
Gehauses 19 steht. 

[0034] Die Verbindung 27 mundet also nicht, wie die in 
Fig. 2 dargestelite Verbindung 23 in der zweiten Halfte des 
Gehauses 19, sondern fuhrt seitlich aus dem Gehause 19 
heraus. Dies ist z. B. dann von Vorteil, wenn bei einer Zer- 
stbrung des druckempfindlichen Elements 1 verhindert wer- 
den soil, daB Flussigkeit in die zweite Halfte des Gehauses 
19 gelangt. 

[0035] An das Gehause 19 ist druckmittler-seitig ein Pro- 
zeBanschluB 31 angeschlossen. Dieser ist hier ein im we- 
sentlichen zylindrisches Bauteil, das auf das Gehause 19 
aufgeschraubt ist und an dessen gehause- abgwandten Ende 
ein AuBengewinde 33 angeformt ist, das dazu dient, den 
Drucksensor an einem MeBort zu befestigten, 
[0036] Der ProzeBanschluB 31 weist eine durchgehende 
zentrale axiale Bohrung 35 auf, durch die im Betrieb ein 
Medium, dessen Druck gemessen werden soli zu der Trenn- 
membran 25 des Druckmittlers 8 gelangt. 
[0037] Auf einer vom ProzeBanschluB 31 abgewandten 
Seite ist das Gehause 19 mit einem auf das Gehause 19 auf- 
geschraubten Deckel 37 verschlossen. 
[0038] Deckel 37 und ProzeBanschluB 31 konnen selbst- 
verstandlich auch in Verbindung mit dem in Fig. 2 darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel eingesetzt werden. 
[0039] Bei der Herstellung eines erfindungsgemaBen 
Drucksensors werden die Kontaktstifte 9 eingeglast. Vor- 
zugsweise geschieht dies, indem Kontaktstifte 9 und Ge- 
hause 19 auf einer Halterung montiert werden und die Kon- 
taktstifte 9 direkt in dem Gehause 19 eingeglast werden. 
[0040] Bei der Herstellung eines Relativdrucksensors ist 
die fur die Referenzdruckzufuhr erforderliche Verbindung 
23, 27 vorzugsweise eine Aussparung im Glas, die durch ein 
Fulimaterial erzeugt wird, das nach dem Auskiihlen des Gla- 
ses aus dem Trager 17 entfernt wird. Dies erfolgt parallel zu 
der Einglasung der Kontaktstifte 9. Es erfordert keinen zu- 
satzlichen Arbeitsgang. 

[0041] Mit einem Trager 17 aus Glas la'Bt sich genau wie 
mit einem metallischen Trager eine druckfeste Trennung der 
ersten und der zweiten Halfte des Gehauses 19 realisieren. 
Glas bietet jedoch den Vorteil, daB es ein Isolator ist. Der 
elektromechanische Wandler ist somit optimal isoliert ge- 
genuber dem Gehause 19. 

[0042] AuBerdem werden zusatzliche Isoladonen und/ 
oder elektrisch isolierte Durchfiihrungen, z. B. Glasdurch- 
fuhrungen, durch den erfindungsgemaBen Aufbau uberfltis- 
sig. 
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zienten auf, der dem von fur Drucksensoren ublichen Halb- 
leitern sehr viel ahnlicher ist, als der von Metall. Entspre- 
chend sind temperaturbedingte Spannungen bei einem erfin- 
dungsgemafien Drucksensor geringer als bei herkommli- 
chen Drucksensoren mil metallischen Tragern. 
[0044] Bei einem Trager 17 aus Gias sind mit der Herstel- 
lung des Tragers 17 selbst alle wesentlichen Herstellungs- 
schritte abgeschlossen. Wird der Trager 17 direkt in das Ge- 
hause 19 eingeglast, so sind abgesehen von der Befestigung 
des Grundkorpers 3 auf dem Trager 17 keine weiteren Ar- 
beitsgange erforderlich. Die bei metallischen Tragern erfor- 
derlichen Bohrungen fur die Kontaktstifte und die Referenz- 
druckzufuhr sowie die Einbringung von druckfesten Glas- 
durchfuhrungen fur die Kontaktstifte entf alien. Die erfln- 
dungsgemaBen Drucksensoren sind daher sehr viel einfa- 
cher und kostengiinstiger herstellbar als herkommliche 
Drucksensoren. 



ger (17) entfernt wird. 
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1. Drucksensor mit 
einem Grundkorper (3), 

einem auf dem Grundkorper (3) angeordneten druck- 
empfindlichen Element (1), 

das einen elektromechanischen Wandler aufweist, der 25 

dazu dient eine druckabhangige Veranderung des 

druckempfindlichen Elements (1) zu erfassen und in 

eine druckabhangige elektrische GroBe umzuwandeln, 

die uber AnschluBleitungen (13) abnehmbar ist, 

einem Trager (17) aus Glas, 30 

auf dem der Grundkorper (3) befestigt ist, und 

in den mit den AnschluBleitungen (13) verbundene 

Kontaktstifte (9) eingeglast sind, und 

einem Gehause (19), in das der Trager (17) eingefaBt 

ist. 35 

2. Drucksensor nach Anspruch 1, bei dem das druck- 
empfindliche Element (1) eine Membran aus einem 
Halbleiter ist und der elektromechanische Wandler in 
die Membran (1) eindotierte Widerstandselemente auf- 
weist. 40 

3. Drucksensor nach Anspruch 1, bei dem 

der Grundkorper (3) eine durchgehende Bohrung (21) 
aufweist, deren eines Ende in einer durch die das 
druckempfindliche Element (1) und den Grundkorper 
(3) gebildeten Kammer miindet und deren anderes 45 
Ende am Trager (17) miindet, 

im Trager (17) eine Verbindung verlauft(23, 27), durch 
die die Bohrung (21) im Grundkorper (3) durch den 
Trager (17) hindurch fortgefuhrt ist, und 
im Betrieb ein Referenzdruck (pr), auf den ein zu mes- 50 
sender Druck (p) zu beziehen ist, durch die Verbindung 
(23, 27) und die Bohrung (21) hindurch an einer grund- 
korperzugewandten Innenseite des druckempfindli- 
chen Elements (1) anliegt. 

4. Drucksensor nach Anspruch 3, bei dem die Verbin- 55 
dung (23) durch den Trager (17) hindurch zu einer von 
dem druckempfindlichen Element (1) abgewandten 
Seite des Tragers (17) fiihrt. 

5. Drucksensor nach Anspruch 3, bei dem die Verbin- 
dung (27) durch den Trager (17) hindurch zu dem Ge- 60 
hause (19) fiihrt und dort durch eine das Gehause (19) 
durchdringende Bohrung (30) in Verbindung mit einer 
Umgebung des Gehauses (19) steht. 

6. Verfahren zur Hersteilung eines Drucksensors nach 
Anspruch 3, 4 oder 5, bei dem 65 
die Kontaktstifte (9) eingeglast werden, und parallel 

die Verbindung (23, 27) durch ein Fiillmaterial erzeugt 
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